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Abstract: The Japan Meteorological Agency has started to provide the Early Earthquake Warning (EEW) since 
October 2007. EEW is expected to reduce earthquake damages by informing people about estimated seismic intensity 
before arriving strong motions. However, EEW has some problems, such as low accuracy and/or strong motions 
arriving before EEW information near the near-source area. In this study, we propose new method to estimate seismic 
intensity more accurately and rapidly by using P-wave Magnitude (Mp) which is defined by maximum P-wave 
acceleration of vertical component, although JMA magnitude is defined by maximum S-wave displacement. 
Attenuation formula of P-wave maximum acceleration derived from seismic records and estimation relationship 
between seismic intensity and P-wave maximum acceleration were also proposed in this study. By using these 
empirical equations seismic intensity in a target site can be estimated P-wave information. The method is also able to 
apply as onsite alarm system. It is showed that the new method proposed in this study has well accuracy and is useful 
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図 1 岩手・宮城内陸地震における緊急地震速報の第 1
報提供から主要動到達までの時間及び推計震度
分布図（気象庁 HP より） 
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す。この手法は、まず、実測の P 波最大加速度から P 波
マグニチュード（MP）を算出し、MP を用いて任意地点


























ドが 4.5 以上であり、P 波および S 波の読み取りが可能
であること。 
 





















図 5 関係式の導出に用いた地震及び地点 
 Mw6.6 (2007/07/16 10:13)
 Mw5.6 (2007/07/16 15:37)






















図 6 震源距離と地表面 P 波最大加速度 
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３・３ 地表面における P 波最大加速度の予測 









Pmax ：P 波の最大加速度 (上下動成分) (gal) 
MP ：P 波マグニチュード 
r ：震源最短距離(km) 
a, b, c ：回帰係数 
 
回帰式は S 波に関するものを参考にして 5）、式(1)とし










Mp ごとに分けて、Mp が異なっても共通の係数 b となる






係数 a、切片より係数 c を決定する。このとき、地点ご
とにデータセットを分けて、共通の係数 a となるように
決定した。係数 aと標準偏差の和の変動を図10に示した。
最小となる値が係数 a であり、a=0.600 となった。また、
係数 c は地点ごとの値を平均して、c=0.338 となった。
 
























図 7 モーメントマグニチュードと P 波マグニチュード
























図 8 気象庁マグニチュードと P 波マグニチュード 
図 9 係数 b と標準偏差の和 
















  cMparbrP maxlog （3）
crbrMaP P  loglog max （1）



















まず、図 11 に地表面における S 波最大加速度と震度
の関係を示す。相関係数は 0.95 と高い。このことは既往
研究とも一致している。次に、図 12 に地表面における P
波と S 波の最大加速度の関係を示す。相関係数は 0.89 と
高く、P 波最大加速度から震度を推定することが可能で
あることを示している。 
 そこで、図 13 に地表面における P 波最大加速度と震




















338.00055.0log600.0log max  rrMP P
（4）



















図 11 地表面 S 波最大加速度と実測震度 
相関係数 0.95 
図 13 地表面 P 波最大加速度と実測震度 
P
Intensity
















図 12 地表面における P 波と S 波の最大加速度 
地表面 P 波最大加速度(上下動成分) (gal) 
P
S




































回帰式は S 波についての式を参考にし、式（6）とした。 
 
 
 I   ：震度 
Pmax ：Ｐ波地表面最大加速度、上下動成分（gal） 









































77.0maxlog18.2  PI （7）
図 15 提案する震度予測手法と用いる関係式 
P 波マグニチュード計算式  338.00055.0loglog667.1 max  rrPM P
＋地点ごとの P 波のサイト特性（補正）
P 波最大加速度距離減衰式 








地表面における P 波最大加速度 
図 14 最小二乗法で求めた回帰直線と 
平均回帰直線 



































図 16 実測震度と提案手法による予測震度 
（×印は Mw6 以上で震源距離 50km 未満の記録、□印はその他） 
実測震度 
IF,site
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